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POLACZENIA KONSTRUKCYJNE

Potaczenia konstrukcyjne nieroztaczne sg to takie potgczenia,
w ktérych podczas roztgczania nastepuje zniszczenie lub uszkodzenie
elementow tgczonych lub tgcznikow.

Potaczenia konstrukcyjne rozlaczne sg to takie potaczenia, ktore
umozliwiajg  wielokrotne  tgczenie i  rozitgczanie  elementow
konstrukcyjnych bez ich uszkodzenia.

Ze wzgledu na sposéb powigzania elementow, potgczenia
konstrukcyjne mozna podzieli¢ na:
* bezposrednie — tj. takie, w ktorych elementy sg ze sobg potaczone
bez elementdéw pomocniczych,
 posrednie — tj. takie, w ktorych wykorzystuje sie dodatkowe
elementy - faczniki np.: sruby, nity, kofki.

POLACZENIA NIEROZLACZNE
1) NITOWANE POSREDNIE

Zastosowanie: taczenie ptaskich elementéw konstrukcyjnych

P Nit

/ Podktadka

Tworzywo sztuczne
MMM

Rys. 1. Potgczenie nitowane

Metal

W przypadku taczenia cze$ci metalowych zaleca sie: g <d, <29
gdzie: g - grubos$é blachy, d, - $rednica nitu
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2) NITOWANIE BEZPOSREDNIE
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Rys. 2. Bezposrednie potgczenie ptyt metalowych cienszej i grubszej
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Rys. 3. Bezposrednie potgczenie kota zebatego z watkiem

3) POLACZENIE ZA POMOCA tAPEK

¥
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2277277 77 W przypadku blach o

grubosci g<0,5 mm, tapki
sg zaginane lub skrecane,
jezeli g=1 - 2 mm tapki sg
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Rys. 4. Potaczenie cienkich blach réwnolegtych za pomoca tapek
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Rys. 5. Potaczenie cienkich blach prostopadtych za pomoca fapek
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4) POLACZENIE ZA POMOCA ZAWALCOWANIA
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Rys. 6. Potaczenie rury cienkosciennej z rurg lub pretem

4) POLACZENIE POPRZEZ ZAWINIECIE
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Rys. 7. Potaczenia blach cienkich poprzez zawiniecie

5) POLACZENIA SPAWANE s3 stosowane rzadziej w konstrukcjach
drobnych i konstrukcjach mechanicznych urzadzen elektronicznych.
Wykorzystywane sg natomiast gtdwnie w konstrukcjach duzych szaf
sterowniczych, konstrukcjach wsporczych, duzych obudowach, pulpitach
i szkieletach konstrukcyjnych.
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a Spoina czotowa

Rys. 8. Spawanie czotowe i pachwinowe blach
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Naprezenia dopuszczalne w spoinach:

ky =08k,; ky =k, ky =09k, ki = 0,65k,
gdzie: K =k, =120 MPa

Obliczenia wytrzymatosciowe ztgczy spawanych
Ztacza spawane obliczamy uwzgledniajac kazdorazowo rodzaj naprezen
wystepujacych w spoinie.

Przyktad obliczen wytrzymatosciowych ztgcza spawanego
Ze wzgledu na uktad sit zewnetrznych w spoinie na rys. 9 wystgpig
naprezenia scinajace.
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Rys. 9. Ztgcze spawane poddane dziataniu sit rozciggajacych

in &pinAai .. T = L < k’
Naprezenia $cinajace w spoinie: | SP Asp
gdzie:

—
T - sita tnaca w spoinie: ' T 5

Asp - powierzchnia czynna przekroju spoiny: Asp =l L&

lcz -dtugo$¢ czynna spoiny
a — szerokosc spoiny
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6) POLACZENIA ZGRZEWANE s3 stosowane w konstrukcjach
wspornikéw, scianek, obudow, szaf sterowniczych itp.

Zgrzewanie jest procesem tgczenia elementow konstrukcji
polegajacym na ich podgrzaniu w miejscu styku do temperatury
plastycznosci przy rownoczesnym odpowiednim nacisku.

Najczesciej jest stosowane zgrzewanie elektryczne oporowe:

doczotowe, punktowe, garbowe i liniowe.
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Rys. 10. Zgrzewanie punktowe Rys. 11. Zgrzewanie garbowe

Metodg zgrzewania mozna tgczy¢ ze sobg roznorodne metale i ich
stopy

Do taczenia blach cienkich powszechnie stosowane jest zgrzewanie
punktowe.

Norma PN-74/M —69020 okresla parametry zgrzein punktowych w
zaleznosci od grubosci tgczonych blach.

Np. dla blach o grubosci: 91 =g2 =1,0mm;

Srednica zgrzeiny wynosi 5 mm, sita niszczaca F=2100 — 5500 N

Dopuszczalne state obcigzenie ztgcza zgrzewanego mozna obliczy¢ ze
n[F

X

wzoru: fr < ; gdzie: n — liczba zgrzein,
R

x=—1
kf'

x —wspotczynnik bezpieczenstwa

dlastali- x=4

Opracowat J. Felis



Zapis i Podstawy Konstrukcji. Potaczenia konstrukcyjne 6

6) POLACZENIA LUTOWANE s3 to potgczenia czesci metalowych za
pomocg spoiwa nazywanego lutem, ktorym jest metal o nizszej
temperaturze topnienia niz tgczone elementy.

Lutowanie miekkie - jest stosowane czesto w potgczeniach
przewodzgcych prad, lecz nie przenoszacych duzych sit. Ten typ
lutowania stosowany jest rowniez w konstrukcjach z blach cienkich np.
obrobki dachow, rynny itp.

Luty miekkie sg to stopy cyny i otowiu z dodatkami o temperaturze
topnienia 183 — 300°C . Luty te posiadajg matg wytrzymato$é na $cinanie
14 — 22 MPa.

=

S | '§\'\\ ANANNANN
| //// Z
Rys. 12. Przytaczenie elementu Rys. 13. Ksztattowe tgczenie blach
elektronicznego do ptytki potgczone z lutowaniem

Lutowanie twarde jest potgczeniem o wlasnosciach posrednich
pomiedzy lutowaniem miekkim i spawaniem

Luty twarde sg to spoiwa mosiezne, srebrne, brgzowe, niklowe, o
temperaturze topnienia wyzszej niz 500°C.

Metale tgczone: stal, miedz, stopy miedzi, stale stopowe.
Wytrzymatosé znaczna, na $cinanie ki =140 +~250MPa

Grubos¢ warstwy spoiwa powinna by¢ mniejsza niz 0,05 mm

IR Jvﬂ_ _‘___7L

Rys. 14. Przykfady zastosowania lutowania twardego

Opracowat J. Felis



Zapis i Podstawy Konstrukcji. Potaczenia konstrukcyjne 7

POLACZENIA ROZLACZNE

POLACZENIA WCISKOWE

Moga by¢ wielokrotnie faczone i roziaczane pod warunkiem
nieuszkodzenia powierzchni styku.

Potaczenie wciskowe uzyskuje sie poprzez wttoczenie czopa jednej
czesci do otworu drugiej. Na skutek wttoczenia w obydwu elementach
powstajg odksztatcenia sprezyste.

W potaczeniach wciskowych stosowane jest pasowanie wttaczane np.
H7/s7, dlatego mozna je nazywac potaczeniami wittaczanymi.

Przyktady potaczen wciskowych
///7% ‘ %K///A

Rys. 15. Potagczenie wciskowe watka z kotnierzem o wywinietej piascie
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W tym przypadku nie jest wymagane zachowanie
duzej doktadnosci wykonania powierzchni tgczonych

Rys. 16. Potgczenie wciskowe ksztattowe

Opracowat J. Felis



Zapis i Podstawy Konstrukcji. Potaczenia konstrukcyjne 8

Obliczenia wytrzymatosciowe potaczen wciskowych

Wartos¢ sity wzdluznej, ktorg mozna obcigzyé¢ ztgcze wttaczane
WYNOSi:
F<p nldlUlw [N]

Pr - wartosc jednostkowej sity roztgczajgcej ztacze w Pa.

d — Srednica nominalna w m,
| — dtugos¢ potaczenia w m.

pr - zalezy od wartosci wcisku wzglednego ,w” tj. wartosci wcisku
odniesionego do wymiaru nominalnego d.

Wor = Win _ dw min ~ Do max Hm
mnelg d mm
W - Winax - dw max ~ Do min Hm
max d d mm

Wartos¢ pr - okresla sie na podstawie wcisku wzglednego, rodzaju

materiatu oraz predkosci taczenia elementéw wyrazonejw m 3
Wartosci Pr sg stabelaryzowane. Przyktad: czop stalowy, tuleja stalowa,

w=10 um/mm v =0,001 m3~ ' |p, =29 MPa|

Wartos¢ momentu skrecajacego jakim mozna obcigzy¢ ztgcze
wttaczane wynosi:

Ms < 0,5p, @ 0| [Nmj

Materiaty potqczen wttaczanych: stal — stal, stal — mosigdz
np. koto zebate - mosigdz,
watek - stal

Opracowat J. Felis
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POLACZENIA KSZTALTOWE

1) POLACZENIA KOLKOWE

S3 to potaczenia realizowane przy pomocy elementow konstrukcyjnych o
ksztatcie walca lub stozka — nazywanych kotkami.

Rozroznia sie:

kotki ztgczne — przeznaczone do tgczenia czesci mechanicznych,

kotki ustalajgce — przeznaczone do ustalania wzajemnego potozenia
czesci mechanicznych,

kotki prowadzace — petnigce role elementéw prowadzacych w parach
kinematycznych.

Materiat kotkéw: stal 45, 55.
Ksztatty i wymiary kotkow okreslajg normy. Parametry kotkow walcowych
okresla norma PN-66/M-85021.

Przyktady potagczen
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Rys. 17. Potagczenia konstrukcyjne przy pomocy kotkow ztgcznych

D

A\
N g
AN

Rys. 18. Zastosowanie kotkdw do ustalania potozenia czesci
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Ruch wzgledny DO = EOOONNNN
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Rys. 19. Zastosowanie kotka do prowadzenia czesci w przypadku ich
ruchu wzglednego

Obliczenia wytrzymatosciowe kotkéw

W przypadku kotkdw ztgcznych sprawdzamy warunek na scinanie

4T
7k | gdzie T — sita tngca w przekroju kotka.

dy =

1.1
W mechanizmach drobnych przyjmuje sie : dy = (Efzjd

gdzie d — srednica watka

2) POLACZENIA SWORZNIOWE

Sworznie sg to krotkie waltki stuzgce zwykle do tworzenia potgczen
przegubowych (par kinematycznych).

Sworznie sg wykonywane jako: walcowe (petne i drgzone) oraz
ksztattowe z tbem lub bez tba.

Sworznie walcowe gtadkie — PN-63/M-83001

Sworznie walcowe z tbem — PN-63/M-83001

.

NN \
Sworzen f\ |

Rys. 20. Typowe potaczenie sworzniowe tworzace przegub walcowy

Opracowat J. Felis
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Obliczenia wytrzymatosciowe potaczen sworzniowych:

Sworznie ciasno pasowane — nalezy sprawdzi¢ warunek na scinanie i
nacisk powierzchniowy
Sworznie luzno pasowane — nalezy sprawdzi¢ warunek na zginanie i
nacisk powierzchniowy

2) POLACZENIA WPUSTOWE

W potgczeniu wpustowym elementem tgczacym jest wpust.

Ksztatty oraz wymiary wpustow sg znormalizowane. Wymiary wpustow
pryzmatycznych okresla norma PN-70/M-85005, natomiast wpustow
czotenkowych norma PN-70/M-85008.

Zastosowanie wpustow:
potaczenia kot z watkami, sprzegiet z watkami oraz korb, dzwigni z
watkami itp.
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Wpust pryzmatyczny zaokrqglony pefny
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Rys. 21. Potagczenie wpustowe czopow watdw i sprzegta

Potaczenia wpustowe sg wykonywane jako:
spoczynkowe - pasowanie N9/h9 w watku i w piascie,
ruchowe — pasowanie N9/h9 w watku oraz F9/h9 w piascie.

Opracowat J. Felis
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Obliczenia wytrzymatosciowe potaczen wpustowych:
Potgczenia wpustowe przenoszg moment skrecajacy

Wymiary poprzeczne wpustu: szerokos¢ i wysokos¢ (bxh) dobiera sie z
tablic na podstawie srednicy watka d . Diugos¢ wpustu / wyznaczana jest
na podstawie obliczen wytrzymatosciowych.

Podstawg obliczen wytrzymatosciowych jest sprawdzenie naciskow
powierzchniowych wywotywanych przez wpusty.

Dtugosé czynng wpustu /o okresla sie ze wzoru:

. AM
" dh(Z Pyop [m],

lo

gdzie:

M;s - moment skrecajacy,

Z — liczba wpustow (1 lub 2),

Pdop - nacisk dopuszczalny w Nm™,

d, h — poprzeczne wymiary wpustu w m,

Paop = (0.7 +0,8) Lk; - dla potaczen spoczynkowych,

Paop =(0,35+0,4)k; - dla potaczen ruchowych.

Opracowat J. Felis
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POLACZENIA GWINTOWE

Rodzaje: potaczenia posrednie, potaczenia bezposrednie

W potaczeniach posrednich wykorzystywane sg tagczniki gwintowe:

wkrety, sruby, nakretki.

W potgczeniach bezposrednich czesci sg tgczone za pomocg,
wykonanego na nich gwintu wewnetrznego i zewnetrznego.
Najczesciej stosowany jest gwint metryczny zwykly lub

drobnozwojowy

P—skok gwintu

Gwint metryczny

7

60°

a

Rys. 22. Parametry geometryczne gwintu

Tablica 1. Wybrane rodzaje potgczen gwintowych i ich oznaczenia

Gwint trapezowy

Rodzaj gwintu Wymiary ktore nalezy poda¢ w Znak | Przyktad
oznaczeniu

Metryczny zwykty Srednica zewnetrzna Sruby w mm M M20

Metryczny drobnozwojowy | srednica zewnetrzna sruby x skok M M16x1
w mm

Calowy srednica zewnetrzna sruby w 3/4"
calach

Rurowy walcowy Srednica wewnetrzna rury w calach | G, Rp G1/2"

Trapezowy symetryczny Srednica zewnetrzna Sruby x skok Tr Tr24x5
w mm

Trapezowy niesymetryczny | sSrednica zewnetrzna sruby x skok S S22x6
w mm

Okragty Srednica zewnetrzna sSruby w mm x | Rd | Rd32x1/8"
skok w calach

Stozkowy metryczny Srednica nominalna x skok w mm St. M | St. M6x1

Rowerowy Srednica nominalna gwintu w mm Rw Rw9,5

Opracowat J. Felis
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Potaczenia gwintowane bezposrednie

CzeSsci tgczone bezposrednio muszg miec ksztatt umozliwiajgcy ich

Skrecenie
|

f Otwor pod klucz

Podciecie pod klucz

|
l
617 M16 I
|

A A v !

‘ b

Rys. 23. Przyktad bezposredniego potgczenia gwintowego

Podktadka

_

| N |

M16

Potaczenia gwintowane posrednie

Wkretami nazywane sg taczniki gwintowe z gwintami zewnetrznymi i
tbem zaopatrzonym w odpowiednie w naciecia umozliwiajgce wkrecenie
ich w otwoér gwintowany za pomoca wkretaka.

Sruby sg stosowane razem z nakretkami i stuzg do taczenia dwéch lub
wiecej czesci. Sruby sg zakonczone tbem ksztattowym umozliwiajacym
ich przykrecenie za pomocg klucza. Najczesciej sq stosowane Sruby z
tbem szesciokatnym.

taczniki gwintowe mozna rysowa¢ w sposOb doktadny,
uproszczony Ilub symboliczny. Przedstawienie doktadne tgcznika
pokazuje wszystkie szczegoty postaci konstrukcyjnej zgodnie z
zasadami rzutowania. Przedstawienie uproszczone pomija pewne
szczegoty jak: wyjscie gwintu, zaokraglenia, fazowania krawedzi itp.
Przedstawienie symboliczne polega na rysowaniu odpowiednich symboli
jest stosowane na rysunkach ztozeniowych o duzej liczbie czesci.

Opracowat J. Felis
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0.8d

—

Rys. 24. Rysowanie szczegotéw Srub
i nakretek szesciokatnych

Tablica. 2. Rysowanie doktadne, uproszczone i symboliczne wybranych tacznikéw

gwintowych

Rysunek dokfadny Rysunek uproszczony Symbol
Wkret
Sruba
—_— :
Nakretka

()

S
Podkfadka

Opracowat J. Felis



Zapis i Podstawy Konstrukcji.

Potaczenia konstrukcyjne 16

Rysowanie potaczen gwintowych posrednich

Rysunek dokfadny

Rysunek uproszczony

Rysunek symboliczny
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Rys. 25. Potagczenie elementéw konstrukcyjnych za pomoca sruby

Rysunek dokfadny
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Rysunek uproszczony

Rysunek symboliczny
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Rys. 26. Potaczenie elementdw konstrukcyjnych za pomocg $ruby
i nakretki
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Rys. 27. Wymiarowanie gwintow
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